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© Schalt- und Anzeigeelemente auf der Basis von 
ferroelektrischen FlUssigkristallen zeigen violfach 
eine ausgeprSgte optische Hysterese, die zum Auf- 
treten sogenannter Geisterbilder fOhrt. Diese Er- 
scheinung kann deutllch vermindert Oder sogar un- 
terdrtlckt werden, wenn mindestens eine der beiden 
Elektroden in solchen Elementen in unmittelbarem 
Kontakt mit dem flUssigkristallinen Medium steht. 
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Ferroelektrisches FUissigkristall-Schalt- und Anzefge-Element mlt verminderter optlscher Hysterese 



Schalt- und Anzeigeelemente. bei denen ferro- 
elektrische Flussigkristalle als Schalt- und Anzeige- 
medium dienen (FLC-Displays), sind beispielsweise 
in der US-PS 4,367.924 beschrieben. Sie enthalten 
eine Schicht aus einem ferroelektrischen flussigkri- 
stallinen Medium (FLC), die beiderseitig von elek- 
trisch isolierenden Schichten, Elektroden und Be- 
grenzungsscheiben, ublicherweise Glasscheiben, 
eingeschlossen ist. Auflerdem enthalten sie einen 
Polarisator, wenn sie im Guest-Host- Mode, und 
zwei Polarisatoren, wenn sie im Ooppelbrechungs- 
Mode betrieben werden. Die elektrisch isolierenden 
Schichten sollen elektrische Kurzschlusse zwischen 
den Elektroden und die Diffusion von lonen aus 
dem Glas der Begrenzungsscheiben in den FLC 
verhindem. Ferner dient mindestens eine und vor- 
zugsweise beide der isolierenden Schichten als 
Orientierungsschicht, die den FLC in eine Konfigu- 
ration bringt. bei der die Molekule des FLC mit 
ihren Langsachsen parallel zueinander liegen. und 
in der die srnektischen Ebenen senkrecht Oder 
schrag zur Orientierungsschicht angeordnet sind. In 
dieser Anordnung gibt es fOr die FLC-Molekule 
zwei mogliche und gleichwertige Orientierungen. in 
die sie durch pulsartiges Anlegen eines elektri- 
sches Feides gebracht werden kdnnen. Sie verhar- 
ren jeweils in der zuletzt erzeugten Orientierung, 
auch wenn das Feld abgeschaltet Oder das Display 
kurzgeschlossen wird. FLC-Displays sind also bi- 
stabil schaltbar. Die Schaltzeiten liegen im Bereich 
von us und sind um so kOrzer, je htiher die sponta- 
ne Polarisation des verwendeten FLC ist. 

Gegenuber den bisher verwendeten FlUssigkri- 
stalldispiays, die alle nicht ferroelektrisch sind, ha- 
ben FLC-Displays insbesondere den Vorzug, dafl 
das erreichbare Multiplexverhaltnis, d. h. die maxi- 
male Zahl der im zeitlich sequentiellen Verfahren 
("Multiplex-Verfahren") ansteuerbaren Zeilen, sehr 
viel grdfler ist als bei den bekannten nicht ferro- 
elektrischen Displays. 

Ein gravierender Nachteil von FLC-Displays er- 
gibt sich jedoch, wie sich herausgestellt hat, dar- 
aus, dai3 ein Display, das sich langere Zeit in 
einem der beiden stabilen Zustande befunden hat 
(stehendes Bild), nur sehr schwer, d. h. mlt sehr 
hoher Amplitude Oder sehr langer Pulsdauer der 
angelegten Spannung in den anderen Zustand um- 
zuschalten ist, also eine ausgepriigte optische Hy- 
sterese zeigt. Bei bildhaften Anzeigen filhrt das 
dazu, dai3 ein langere Zeit eingeschriebenes Bild 
im Nachfolgebild schemenhaft als sog. Geisterbild 
zu erkennen ist Dlese Erscheinung der optischen 
Hysterese ist um so starker ausgeprSgt, je hoher 
die spontane Polarisation von FLC ist. Da anderer- 
seits die Schaltzeit von FLC der spontanen Polari- 



sation umgekehrt proportional ist. wird ein wichtiger 
Vorteil der FLC-Displays durch diese Hysterese 
wieder zunichte gemacht. Die Ursache dieses Pha- 
nomens ist bisher nicht eindeutig geklart; es gibt 

5 Anzeichen dafur. 6aB ionische Verunreinigungen im 
FLC dafOr verantwortlich sind. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, da/J die 
beschriebene Erscheinung der optischen Hysterese 
in FLC-Displays stark vermindert Oder unterdrOckt 

10 werden kann, wenn mindestens eine der Elektro- 
den in unmittelbarem Kontakt mit dem fiOssigkri- 
stallinen Medium steht. 

Bevorzugt stehen beide Elektroden im unmittel- 
baren Kontakt mit dem flussigkristallinen Medium. 

/5 Die im unmittelbaren Kontakt mit dem flussig- 

kristallinen Medium stehende Elektrode kann bei 
geeigneter Wahl des Eiektrodenmaterials gleichzei- 
tig die Orientierungsschicht sein. 

Stehen beide Elektroden im unmittelbaren Kon- 

20 takt mit dem flussigkristallinen Medium, so konnen 
beide als Orientierungsschichten dienen. 

Insbesondere bei groflflachigen Displays kann 
es zur Vermeidung von Kurzschlilssen zweckmaflig 
sein, da/3 eine Elektrode in unmittelbarem Kontakt 

25 mit dem flussigkristallinen Medium steht. wahrend' 
die anderen eine elektrisch. isolierende Schicht 
tragt. 

Die elektrisch isolierende Schicht kann eine 
Orientierungsschicht sein. 

30 Die Verminderung der optischen Hysterese ist 

um so ausgepragter, je hoher die elektrische Leit- 
fMhigkeit der Elektroden ist. Ihre spezifische LeitfS- 
higkeit soil daher in der Richtung senkrecht zu 
ihrer Ebene mindestens 10" 5 Siemens • m~' und 

35 ihre LeitfShigkeit mindestens 100 Siemens • rrr 2 
betragen. 

Ats ieitfahiges Elektrodenmaterial eignen sich 
Metalle, leitfa'hige Metailoxide, leitfa'hige Polymeri- 
sate oder Polymerisatgemische Oder Polymerisate 
40 oder Polykondensate mit eingelagerten leitfahigen 
Partikeln. 

Als besonders geeignet als Elektrodenmaterial 
hat sich Indiumzinnoxid erwiesen, das gleichzeitig 
als Orientierungsschicht dienen kann. 

45 Wenn das Elektrodenmaterial nicht selbst als 
Orientierungsschicht geeignet ist, kann es auf ei- 
nen als Orientierungsschicht geeigneten Trager 
aufgebracht werden, beispielsweise durch Auf- 
dampfen oder Sputtern. 

so Vielfach sind elektrisch leitfahige organische 
Materialien als Orientierungsschicht gut geeignet. 
zeigen aber keine ausreichende laterale Leitfahig- 
keit. 

Es kann daher zweckmaflig sein, mindestens 
eine der Elektroden zweischichtig aufzubauen, wo- 
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bei die dem fJOssigkristallinen Medium zugewandte 
Schicht als Orientierungsschicht dient und aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen organischen Material be- 
steht, wahrend die zweite Schicht aus einem Mate- 
rial mit hdherer elektrischer LeitfShigkeit besteht 

Wie bekannt, mu/3 natOriich bei der Auswah! 
der Materialien fur das FLC-Display darauf geach- 
tet werden, da/3 die Transparenz des Displays 
moglichst grofl ist. Im Guest-Host-Mode kann je- 
doch die vom Betrachter aus hintere Elektrode 
auch voll reflektierend sein und beispielsweise aus 
einer Silberschicht bestehen. 

Das Phanomen der optischen Hysterese wird 
an Figur 1 erlautert 

Ein FLC-Display wird einer Folge von bipolaren 
Pulsen unterworfen (Fig. 1a), und zwar folgt jeweils 
auf einen "Reset-Puls" R, der so gro/J ist. da/3 das 
Display in jedem Fall schaltet, ein inverser Testpuls 
T. Ist der Testpuls gro/3 genug, so schaltet das 
Display in umgekehrter Richtung wie beim Reset- 
Puls. was zu einer blinkenden Anzeige des Dis- 
plays fGhrt Die Mindestspannung V? Fig. 1b). die 
zum Schalten durch den Testpuls notig ist. ist 
dabei von der Vorgeschichte des Schaltens des 
Displays abhSngig. Ist die Ausgangssituation so, 
da/3 die Testpulse zu klein zum Schalten sind, so 
da/3 eine statische Anzeige vorliegt, so fuhrt die 
Erhohung der Testpulsspannung V» erst bei relativ 
hohen Werten V? 2 (Fig. 1b) zu einer schaltenden. d. 
h. blinkenden, Anzeige (Fig. 1a. oben). Reduziert 
man ausgehend von die Ho he des Testpulses 
(Fig. 1a unten), so schaltet das Display weiter 
(blinkende Anzeige), und erst bei Reduzierung der 
H6he des Testpulses deutlich unterhalb V? 2 schal- 
tet der Testpuls das Display nicht mehr (V t °i), und 
die Anzeige wird wieder statisch. Diese "optische 
Hysterese" ist in Fig. 1b idealisiert dargestellt. 

In hochinformativen Displays fUhrt das Phano- 
men der optischen Hysterese dazu, da/3 bei Veran- 
derung der Ansteuerspannung, die in der Praxis 
dem Testpuls des Experiments entspricht, einzelne 
Bildpunkte je nach ihrer Vorgeschichte schalten 
Oder nicht schalten, wodurch sogenannte Geister- 
bilder auftreten. 

Rg. 2 zeigt im Vergleich die nach der oben 
erlauterten Methode gewonnene Hysteresekurve ei- 
nes bekannten Displays, bei dem die Elektroden 
durch eine Orientierungsschicht gegen den FLC 
isoliert sind (Fig. 2a), und eines erfindungsgemM- 
flen Displays, bei dem zwei Elektroden aus gerie- 
benem Indiumzinnoxid, die gleichzeitig Orientie- 
rungsschichten sind, in unmittelbarem Kontakt mit 
dem FLC stehen (Fig. 2b). Die weitgehende Unter- 
drUckung der Hysterese im letzteren Fall ist deut- 
lich erkennbar. 

BekanntHch enthalten FLC-Displays eine Viel- 
zahl von Elektroden und Gegenelektroden, die in 
Form von Laings- und Querstreifen vor und hinter 



der FLC-Schicht angeordnet sind. Der hier verwen- 
dete Ausdruck "Elektrode" bzw. "Elektroden" um- 
faflt auch die so strukturierte Anordnung. 

5 

Anspruche 

1. Ferroelektrisches FlOssigkristail-Display, be- 
stehend aus einer Schicht aus einem ferroelektri- 

io schen flOssigkristallinen Medium, zwei Elektroden, 
mindestens einer Orientierungsschicht fur das fliis- 
sigkristalline medium, zwei aufleren Begrenzungs- 
scheiben und mindestens einem Polarisator, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 mindestens eine der 

/5 Elektroden in unmittelbarem Kontakt mit dem flOs- 
sigkristallinen Medium stent 

2. Display nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 beide Elektroden in unmittelbarem 
Kontakt mit dem flOssigkristallinen Medium stehen. 

20 3. Display nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 die in unmittelbarem Kontakt mit dem 
flOssigkristallinen Medium stehende Elektrode 
gleichzeitig eine Orientierungsschicht ist 

4. Display nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, da/3 mindestens eine der Elektroden eine 

Orientierungsschicht ist 

5. Display nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichn8t da/3 eine der Elektroden in unmittelbarem 
Kontakt mit dem flOssigkristallinen Medium steht 

30 und die andere dagegen isoliert ist 

6. Display nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J als Isolation eine Orientierungs- 
schicht dient 

7. Display nach einem der AnsprOche 1 - 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, da/3 die Elektroden unab- 

h&ngig voneinander aus einem Metall oder aus 
einem elektrisch leitfahigen Metalloxid, einem elek- 
trisch leitfahigen Polymerisat Oder Polymerisatge- 
misch Oder einem Polymerisat Oder Polykondensat 
40 mit eingelagerten elektrisch leitfahigen Partikeln 
bestehen. 

8. Display nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 mindestens eine der Elektroden aus 
Indiumzinnoxid bestehen. 

45 9. Display nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 mindestens eine der Elektroden aus 
geriebenem Indiumzinnoxid besteht. 

10. Display nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mindestens eine der Elektroden zwei- 

50 schichtig aufgebaut ist und aus einer dem flOssig- 
kristallinen Medium zugewandten Orientierungs- 
schicht aus einem elektrisch leitfahigen organi- 
schen Material und einer zweiten Schicht besteht, 
deren Leitfahigkeit hdher ist als die der Orlentie- 

55 rungsschicht 
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